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Abstrak 
Pelebaran pada ruas jalan Siak Sri Indrapura – Mengkapan Buton merupakan 
program pemerintah dalam meningkatkan kelas atau mutu jalan. 
Permasalahan yang terjadi pada pekerjaan pelebaran ruas jalan ini karena 
berada di atas tanah gambut dan lempung lunak. Untuk mengatasi penurunan 
pada bahu jalan dan meningkatkan daya dukung tanah maka perlu dilakukan 
stabilisasi pada tanah tersebut. Stabilisasi yang direncanakan adalah dengan 
metode perkuatan tanah menggunakan geotekstil jenis woven. Selain itu 
geotekstil juga berfungsi sebagai pemisah antara material timbunan dengan 
tanah dasar. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa penggunaan geotekstil bisa 
meningkatkan daya dukung pada tanah lunak di ruas jalan Siak Sri Indrapura 
– Mengkapan Buton yang terbukti dari peningkatan nilai faktor aman terhadap 
daya dukung dari 1,04 menjadi 1,61. Sedangkan untuk penurunan, terjadi 
sebesar 2,3 meter sebelum pemasangan geotekstil dan 0,65 meter setelah 
pemasangan geotekstil.  
 
Kata kunci: Daya dukung, Geotekstil, Penurunan, Perkuatan, Tanah lunak.  
 
 
1. Pendahuluan 
Pembangunan infrastruktur di Provinsi Riau semakin berkembang pesat, khususnya 
dalam perencanaan jalan. Salah satunya adalah peningkatan kelas atau mutu di ruas 
jalan Simpang Siak Sri Indrapura – Mengkapan Buton Kabupaten Siak Provinsi Riau, dari 
jalan Provinsi (kolektor) menjadi jalan Nasional (arteri). 
Pelebaran jalan  ini  dilakukan karena ditetapkannya Tanjung Buton sebagai 
kawasan industri  yang merupakan proyek strategis nasional  (Perpres 58/2017 No.232). 
Untuk mendukung Perpres tersebut maka pemerintah pusat melalui Kementrian 
Pekerjaan Umum, BBPJN II Medan, Satuan Kerja Pelaksanaan Nasional Wilayah II 
Provinsi Riau, agar transportasi menjadi lancar. Maka di rencanakan pelebaran jalan di 
Kabupaten Siak Sri Indrapura Provinsi Riau tepatnya pada STA 163+760 sampai dengan 
STA 166+800 di ruas jalan Siak Sri Indrapura – Mengkapan Buton yang merupakan jalan 
penghubung menuju kawasan industri Pelabuhan Buton. 
Permasalahan yang terjadi pada pekerjaan pelebaran ruas jalan Simpang Siak Sri 
Indrapura – Mengkapan Buton berada diatas tanah gambut dan lempung lunak. Agar 
pekerjaan pelebaran jalan tersebut dapat dilaksanakan dengan baik maka terlebih dahulu 
dilakukan pengupasan gambut lalu kemudian menstabilisasi tanah dasar. Metode yang 
akan digunakan untuk stabilisasi tanah dasar yang berupa tanah lempung yaitu dengan 
menggunakan geotekstil. Karena pembangunan jalan berada pada tanah lempung lunak, 
maka geotekstil yang akan digunakan adalah geotekstil dengan jenis woven. Geotekstil 
woven merupakan jenis geotekstil yang dapat mencegah agar tercampurnya material 
tanah dasar ke tanah timbun diatasnya. Tujuan dari penelitian yaitu apakah dengan 
penggunaan geotekstil dapat meningkatkan daya dukung tanah lunak serta mengatasi 
penurunan yang akan terjadi. 
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2. Studi Pustaka  
 
2.1. Daya Dukung Tanah 
Analisis kapasitas dukung mempelajari tentang kemampuan tanah dalam 
mendukung beban struktur yang terletak di atas fondasi. Daya dukung menyatakan 
tahanan geser tanah untuk melawan penurunan akibat pembebanan, yaitu tahanan geser 
yang dapat dikerahkan oleh tanah di sepanjang bidang gesernya. Untuk itu perlu dipenuhi 
dua kriteria, yaitu kriteria stabilitas dan kriteria penurunan. 
Menurut pedoman perencanaan dan pelaksanaan perkuatan tanah dengan 
geosintetik, (2009) perhitungan untuk menganalisis daya dukung tanah dengan dan tanpa 
perkuatan geotekstil dapat menggunakan persamaan sebagai berikut : 
a. Kapasitas daya dukung ultimit : 
cuult Ncq   (1) 
dengan, 
qult = Kapasitas daya dukung ultimit (kN/m
2) 
cu = Kuat geser undrained (kN/m
2) 
Nc = Faktor daya dukung 
b. Beban maksimum pada kondisi tanpa geotekstil : 
qH.P mmax   (2) 
dengan, 
Pmax = Beban maksimum (kN/m
2) 
γm  = Berat isi tanah timbunan (kN/m
3) 
H  = Tinggi timbunan (m) 
q  = Beban merata (kN/m2) 
c. Beban maksimum pada kondisi dengan geotekstil : 
B
W.qA
P
mg
avg

  (3) 
dengan, 
Pavg = Beban maksimum pada kondisi dengan geotekstil (kN/m
2) 
Ag  = Luas penampang melintang timbunan (m
2) 
γm  = Berat isi tanah timbunan (kN/m
3) 
q  = Beban merata (kN/m2) 
W  = Lebar atas atau puncak timbunan (m) 
B  = Lebar dasar timbunan (m) 
d. Faktor aman daya dukung tanpa perkuatan geotekstil : 
5,1
P
q
FK
max
ult
1   (4) 
dengan, 
FK1 = Faktor keamanan daya dukung tanpa perkuatan > 1,5 (faktor aman) 
qult  = Kapasitas daya dukung ultimit (kN/m
2) 
Pmax = Beban maksimum (kN/m
2) 
e. Faktor aman daya dukung dengan perkuatan geotekstil : 
5,1
P
q
FK
avg
ult
2   (5) 
dengan, 
FK2 = Faktor keamanan daya dukung dengan perkuatan > 1,5 (faktor aman) 
qult  = Kapasitas daya dukung ultimit (kN/m
2) 
Pavg = Beban maksimum pada kondisi dengan geotekstil (kN/m
2) 
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2.2. Penurunan 
Penurunan akibat beban adalah jumlah total dari penurunan segera dan penurunan 
konsolidasi. Penurunan yang terjadi pada tanah berbutir kasar dan tanah berbutir halus 
kering atau tidak jenuh terjadi dengan segera sesudah beban bekerja. Penurunan pada 
kondisi ini disebut penurunan segera (immediate settlement). Penurunan segera 
merupakan bentuk penurunan elastis. Dalam praktek, sangat sulit memperkirakan 
besarnya penurunan segera. Hal ini, tidak hanya karena tanah dalam kondisi alam tidak 
homogen dan anisotropis dengan modulus elastisitas yang bertambah dengan 
kedalaman, tetapi juga akibat kesulitan dalam mengevaluasi kondisi tegangan-regangan 
yang terjadi di lapisan tanah. Penurunan segera banyak diperhatikan pada fondasi 
bangunan yang terletak pada tanah granuler atau tanah berbutir kasar. Sedangkan 
penurunan konsolidasi diperhatikan pada fondasi bangunan yang terletak pada tanah 
lunak. 
a. Penurunan segera 
Penurunan segera atau penurunan elastis adalah penurunan yang dihasilkan oleh 
distorsi massa tanah yang tertekan, dan terjadi pada volume konstan. Penurunan 
pada tanah-tanah berbutir kasar dan halus yang tidak jenuh termasuk tipe penurunan 
segera, karena penurunan yang terjadi segera setelah terjadi penerapan beban. 
b. Penurunan konsolidasi 
Nilai-nilai faktor waktu (Tv) untuk persentase penurunan konsolidasi (U) rata- rata 
yang didasarkan pada teori konsolidasi Terzaghi. Analisis untuk menghitung 
penurunan primer dapat dilakukan dengan persamaan-persamaan sebagai berikut. 
Untuk menghitung indeks pemampatan (Cc). 
)10LL.(009,0Cc   (6) 
dengan, 
Cc = Indeks pemampatan 
LL = Batas cair 
Tegangan overburden efektif. 
1so .D.2
1'p   (7) 
dengan, 
po’ = Tegangan overburden efektif (kN/m
2) 
Ds = Tebal tanah lunak dibawah timbunan (m) 
γ1 = Berat jenis lempung (kN/m
3) 
qH.P m   (8) 
H.p m  (9) 
Penurunan konsolidasi primer akibat beban timbunan, dihitung menggunakan 
persamaan. 







 


'p
p'p
log.C
e1
D
S
0
0
c
0
s
f,c  (10) 
Penurunan konsolidasi primer akibat beban total, dihitung menggunakan persamaan. 







 


'p
P'p
log.C
e1
D
S
0
0
c
0
s
sf,c  (11) 
Maka, derajat konsolidasi dapat dihitung dengan persamaan. 
sf,c
f,c
S
S
U

  (12) 
Lama waktu penurunan dapat dihitung dengan persamaan. 
V
2
V
C
H.T
t   (13) 
2.3. Perkuatan Tanah dengan Geotekstil 
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Secara umum penggunaan bahan geotekstil untuk perkuatan tanah mempunyai 
tujuan utama untuk membuat suatu struktur yang deformeable dengan memperbaiki 
karakteristik mekanik tanah, sehingga mempunyai daya dukung lebih baik dalam 
mendukung struktur diatasnya. Dengan demikian diharapkan struktur akan tetap berdiri 
stabil. Penggunaan bahan tambahan tersebut, tentunya menimbulkan perilaku mekanis 
dan interaksi yang berbeda, apalagi tanah mempunyai sifat karakteristik yang mudah 
berubah-ubah (sensible) terhadap temperature, pembebanan dan gaya-gaya 
(Hardiyatmo, H.C., 2006). 
 
a. Geotekstil woven 
Geotekstil woven adalah material geosintetik dengan bentuk anyaman yang terbuat 
dari bahan baku material polypropylene (PP) atau polyester (PET) dengan teknologi 
tinggi dan pengawasan mutu yang ketat sehingga menghasilkan produk geotekstil 
yang bermutu dengan kuat tarik sangat tinggi. 
b. Geotekstil non woven 
Geotekstil non woven adalah lembaran yang terbuat dari bahan polyester fibers dan 
ada juga dari polypropylene, yang diproses secara needle punch dengan teknologi 
yang tinggi dan pengawasan mutu yang ketat sehingga menghasilkan produk 
geotekstil yang bermutu. 
 
3. Metodologi Penelitian  
Sebelum menganalisa dalam mengerjakan penelitian ini diperlukan penyusunan 
langkah-langkah kerja sesuai dengan bagan alir yang telah dibuat sebagai berikut:  
 
 
 
Gambar 1. Bagan alir penelitian 
(Sumber: Analisa, 2019) 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
 
4.1. Hasil 
Untuk perencanaan perbaikan atau perkuatan tanah dengan menggunakan metode 
pemasangan geotekstil pada ruas jalan Siak Sri Indrapura – Mengkapan / Buton di 
Kabupaten Siak diperlukan beberapa data yang didapat melalui hasil pemeriksaan 
Mulai 
Studi Literatur 
Pengumpulan Data 
Kesimpulan dan Saran 
Selesai 
Analisis dan 
Pembahasan 
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laboratorium. Data-data tersebut diperoleh dari PT. Lintas Equator dan dinas pekerjaan 
umum dan penataan ruang. 
 
4.2. Data tanah timbun 
Tanah timbun yang akan digunakan yaitu tanah timbun biasa, urugan pilihan, base 
kelas-A dan base kelas-S. Adapun data-data yang diperlukan untuk melakukan analisa 
perhitungan antara lain sebagai berikut: 
1) Timbunan biasa 
Tinggi timbunan biasa yang direncanakan adalah 2 m dengan γ1 adalah 17 kN/m
3, 
dan φ tanah timbun 35°. 
2) Urugan pilihan 
Tinggi urugan pilihan yang direncanakan adalah 0,2 m dengan γ2 adalah 19,78 kN/m
3.  
3) Base kelas-A 
Tinggi base kelas-A yang direncanakan adalah 0,15 m dengan γ3 adalah 21,99 kN/m
3. 
4) Base kelas-S 
Tinggi base kelas-S yang direncanakan adalah 0,205 cm dengan γ4 adalah 21 kN/m
3. 
 
 
Gambar 2. Rencana timbunan diatas tanah dasar 
(Sumber: Analisa Rencana Timbunan, 2019) 
 
a. Daya dukung 
Untuk nilai kapasitas daya dukung ultimit (qult) dihitung dengan menggunakan 
persamaan 1. 
2
ult m/kN77,,6237,57,,11q   
Beban merata yang terdapat diatas timbunan berupa urugan pilihan, agregat 
kelas-A, agregat kelas-S, dan beban kendaraan dihitung dengan menggunakan 
persamaan 2. 
2
max m/kN56,6056,26217P   
Untuk menghitung luas penampang timbunan dan beban maksimum dengan 
perkuatan geotekstil (Pavg), dihitung dengan menggunakan persamaan 3. 
2
avg m/kN05,39
05,4
05,256,261710,6
P 

  
Faktor aman daya dukung tanpa perkuatan geotekstil dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 4. 
5,104,1
56,60
77,62
FK 1   
Nilai faktor aman tidak melebihi syarat minimum yang ditentukan. 
Faktor aman daya dukung dengan perkuatan geotekstil dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 5. 
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5,161,1
05,39
77,62
FK 2   
b. Penurunan 
Berdasarkan data yang ada diperoleh nilai e0 = 1,168 dan LL = 34,604%. Maka 
dapat dihitung indeks pemampatan (Cc) dengan menggunakan persamaan 6. 
17,0)1058,28.(009,0Cc   
Tegangan overburden efektif dihitung dengan persamaan 7. 
2
o m/kN65,7581,1692
1'p   
2m/kN56,6056,26217P   
2m/kN34217p   
Penurunan konsolidasi primer akibat beban timbunan, dapat dihitung 
menggunakan persamaan 10. 
m5,1
65,75
3465,75
log17,0
168,11
9
S f,c 




 


  
Penurunan konsolidasi primer akibat beban total, dapat dihitung menggunakan 
persamaan 11. 
m3,2
65,75
56,6065,75
log17,0
168,11
9
S sf,c 




 


  
Maka, derajat konsolidasi dapat dihitung dengan persamaan 12. 
%6363,0
3,2
5,1
U   
Lama waktu penurunan dapat dihitung dengan persamaan 13. 
thn12,2
45,0
9.32,0
t
2
  
Sedangkan penurunan yang terjadi setelah pemasangan geotekstil adalah : 
m65,0
65,75
17,056,6065,75
log17,0
168,11
9
Sgeo 




 


  
 
Gambar 3. Penurunan yang terjadi sebelum dan sesudah pemasangan geotekstil 
(Sumber: Analisa Penurunan, 2019) 
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5. Pembahasan 
Tanah dasar pada lokasi pekerjaan pelebaran jalan yang berupa gambut dan 
lempung lunak tidak mampu menerima beban timbunan dengan tinggi yang direncanakan 
yaitu 2 meter, dengan rendahnya daya dukung tanah tersebut maka perlu dilakukan 
perbaikan atau stabilisasi tanah. 
Permasalahan yang terjadi dalam perencanaan pelebaran jalan tersebut terlebih 
dahulu diatasi dengan mengupas tanah gambut setebal 45 cm lalu dilakukan stabilisasi 
tanah dengan menggunakan metode pembebanan dan pemasangan geotekstil. 
Geotekstil yang akan digunakan adalah geotekstil jenis woven, karena geotekstil dengan 
jenis ini dapat berfungsi mencegah tercampurnya air ke tanah timbunan. 
Pengambilan data dilakukan dengan cara pengumpulan data primer dan sekunder. 
Data primer yang di ambil berupa pengukuran existing jalan. Sedangkan data sekunder 
berupa data tanah dasar dan data tanah timbun yang didapat dari instansi terkait. 
Menurut Martini, (2015), bahwasannya apabila muka air tanah berada dekat dengan 
permukaan tanah dasar, maka dapat mempengaruhi fondasi suatu struktur baik untuk 
struktur jalan maupun bangunan. Menurut Kuswanda W.P., (2016), apabila tanpa 
dilakukan perbaikan tanah dasarnya terlebih dahulu maka infrastruktur transportasi yang 
dibangun berpotensi akan mengalami kerusakan sebelum mencapai umur yang 
direncanakan. 
Dari hasil perencanaan untuk pemasangan geotekstil direncanakan menggunakan 
geotekstil woven, dengan tinggi timbunan 2 meter. Peneliti mendapat nilai faktor aman 
terhadap kapasitas daya dukung tanah sebelum penggunaan geotekstil adalah 1,04. 
Berdasarkan peraturan Bina Marga, (2009) nilai tersebut tidak mencapai faktor aman 
minimum yang disarankan untuk kapasitas daya dukung tanah dalam perencanaan jalan 
yaitu dengan nilai 1,5. Setelah penggunaan geotekstil nilai faktor aman didapat 1,61 yang 
berarti telah mencapai nilai dari faktor aman minimum yang disarankan. Total penurunan 
yang terjadi sebelum pemasangan geotekstil yakni sebesar 2,3 m. Setelah dilakukannya 
pemasangan geotekstil penurunan yang terjadi berkurang menjadi 0,65 m. 
 
6. Kesimpulan 
Dari hasil analisa yang telah dilakukan didapat kesimpulan yaitu sebagai berikut :  
a. Penggunaan geotekstil woven dapat meningkatkan daya dukung tanah pada lokasi 
pelebaran jalan yang direncanakan. Hal ini dibuktikan berdasarkan meningkatnya nilai 
daya dukung tanah sebelum pemasangan geotekstil dari 1,04 menjadi 1,61 setelah 
pemasangan geotekstil. Nilai yang didapat sudah melebihi nilai syarat faktor aman 
minimum daya dukung tanah yaitu 1,5. 
b. Masih terjadi penurunan setelah penggunaan geotekstil, akan tetapi penurunan yang 
terjadi lebih kecil dibandingkan dengan tanpa penggunaan geotekstil. Penurunan yang 
terjadi adalah sebesar 0,65 meter, sedangkan tanpa perkuatan geotekstil nilai yang 
didapat yaitu 2,3 meter. 
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